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ABSTRACT: The objective of this work was provide information about trends in climate
changes and extreme events for the city of Petrolina, state of Pernambuco. Were used daily
data of air temperature (maximum and minimum) and precipitation measured at the
agrometeorological weather station of Bebedouro, belongs to Embrapa tropical semiarido,
located in the countryside of Petrolina city. The data were processed using the software
RClimdex. So, this paper investigated, through analysis of different indices of climate change
detection, obtained through the series of meteorological data of precipitation and temperature
for the period 1965 to 2007. The methodology used was the software RClimdex ( 2.10.1)
suggested by the World Meteorological Organization (WMO). Based on the results, it was
found changes in the pattern of precipitation and temperature in Petrolina city, with declining
trend of precipitation, increase in maximum and minimum temperatures and decrease in the
number of days with heavy precipitation.
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1- INTRODUÇÃO
Com o aquecimento global, espera-se, para um futuro próximo, cenários climáticos
extremos com secas, inundações e ondas de calor mais frequentes (Nobre et al., 2005). A
elevação das temperaturas tem como consequência o aumento da capacidade evaporativa do
ar, o que implica em maior demanda hídrica, acarretando impactos significativos nos setores
naturais, social e econômico.
A variabilidade espaço-temporal das precipitações pluviométricas constitui uma
característica marcante no clima da Região Nordeste do Brasil (NEB), em particular sobre a
porção semiárida, onde a irregularidade das chuvas é um fator importante (Lacerda et al.,
2009a). Estudos recentes sobre mudanças climáticas regionais mostram uma variação no
padrão total anual de precipitação sobre o NEB. Moncunill (2006), em sua pesquisa no Ceará,
que utilizou 32 estações pluviométricas, para período de 1974 a 2003, encontrou uma
tendência de diminuição na precipitação total anual em 27 das 32 localidades analisadas.
Nessa mesma linha Lacerda et al., (2009b), em estudo realizado no Estado de Pernambuco
para a bacia hidrográfica do Rio Pajeú, identificou tendência de diminuição das chuvas anuais
2em todas as localidades estudadas para o período de 1965 a 2004. Por outro lado, Santos &
Brito (2007), em trabalho realizado para os Estados da Paraíba e Rio Grande do Norte, no
período de 1935 a 2000, encontraram tendência de aumento no total anual de precipitação
pluviométrica. A maioria desses estudos utiliza as análises das séries históricas de temperatura
e precipitação para identificar variações temporais para caracterização e identificação da
mudança do clima local.
As mudanças nos padrões das precipitações pluviométricas implicam, diretamente, em
alterações do ciclo hidrológico com impactos nos recursos hídricos. Assim, objetivou-se por
meio deste trabalho, avaliar as tendências na precipitação total e a ocorrência de eventos
extremos de precipitação e de temperatura em Petrolina - PE, por meio da análise de
diferentes índices de detecção de mudanças climáticas, com base em dados medidos.
2- MATERIAIS E MÉTODOS
Foi utilizada uma série de dados históricos diários de precipitação pluviométrica (P,
mm) e de temperatura do ar máxima (Tmáx, oC) e mínima (Tmin, oC), correspondendo ao
período de 1965 à 2007, totalizando 43 anos. Os dados foram obtidos na Estação
Agrometeorológica de Bebedouro (09º09’S; 40º22’O; 365,5m), pertencente a Embrapa
Semiárido, localizada na zona rural do município de Petrolina, Sertão de Pernambuco.
Os dados climáticos utilizados foram submetidos a um controle de qualidade, que
incluiu consistência das observações diárias de precipitação e temperatura da estação
meteorológica. O Software utilizado para o processamento e controle de qualidade dos dados
foi o RClimdex 2.10.1 (National Climate Data Centre – NCDC), sugerido pela organização
Meteorológica Mundial (OMM).
Para a execução do RClimdex 2.10.1, os dados foram disposto em um arquivo de
texto ASCII, composto de seis colunas correspondentes ao ano, mês, dia, precipitação (P),
temperatura máxima (Tmáx) e temperatura mínima (Tmin) e os dados faltosos foram codificados
como -99,9, sendo os registros dispostos em ordem cronológica (RCLIMDEX, 2004). Os
índices climáticos e suas definições, derivados da precipitação pluviométrica e das
temperaturas máximas e mínimas, estão apresentados na Tabela 1. O RClimdex 2.10.1
fornece, para cada índice determinado, os dados estatísticos, como tendência linear calculada
pelo método de mínimos quadrados, nível de significância estatística da tendência (valor p),
coeficiente de determinação (r²) e erro padrão de estimativa, além dos gráficos das séries
anuais (SANTOS & BRITO, 2007).
3Tabela 1. Índices climáticos resultantes da precipitação pluviométrica e das temperaturas
máximas e mínimas diárias com definições e unidades. RR indica precipitação diária.
ÍNDICE NOME DO INDICADOR DEFINIÇÃO UNIDADE
PTOT
Precipitação total anual nos
dias úmidos
Precipitação total anual nos dias
úmidos (RR ≥ 1mm) mm
DCS Dias consecutivos secos
Número máximo de dias
consecutivos com RR<1mm dias
DCU Dias consecutivos úmidos
Número máximo de dias
consecutivos com RR>1mm dias
P10mm
Número de dias com
precipitação acima de 10mm
Número de dias em 1 ano em que
a precipitação foi ≥ 10mm dias
P20mm
Número de dias com
precipitação acima de 20mm
Número de dias em 1 ano em que
a precipitação foi ≥ 20mm dias
P50mm
Número de dias com
precipitação acima de 50mm
Número de dias em 1 ano em que
a precipitação foi ≥ 50mm dias
Tmáx Max Tmax
Valor mensal máximo de
temperatura máxima diária °C °C
Tmin Max Tmin
Valor mensal máximo de




Diferença média entre temperatura
máxima e temperatura mínima °C
3- RESULTADOS E DISCUSSÕES
Por meio da análise dos dados climáticos médios observa-se que no município de
Petrolina-PE o inicio do ano é marcado pela ocorrência de temperaturas elevadas, com
máximas e mínimas da ordem de 32 e 21,5ºC, respectivamente. E, precipitação média anual
em torno de 535 mm, sendo que maior parte desse total (55%), ocorre entre os meses de
janeiro e abril.
Na Tabela 2 são apresentados os valores das tendências temporais dos índices
climáticos para Petrolina-PE: PTOT, P10mm, P20mm, P50mm, DCS, DCU, Tmáx, Tmin e
ADT. Observa-se que houve uma redução na precipitação total da ordem de 4,2 mm ano-1; e
também no numero de dias, sendo essa redução igual a 0,109 dias, 0,075 dias e 0,015 dias,
para os índices P10mm, P20mm e P50mm, respectivamente. Por outro lado, os índices
relacionados às temperaturas máximas e mínimas mostraram aumento de 0,8 °C, para os
valores máximos das temperaturas máximas e 1,6 °C para os valores máximos das
temperaturas mínimas. Os resultados do índice ADT, também, revelaram taxa de crescimento
de 1,2°C, para todo o período analisado.
4Tabela 2. Índices de tendências e mudanças climáticas em Petrolina-PE
Índices P_value Slope Slope error
PTOT 0.060 -4.2 2.171
P10mm 0.106 -0.109 0.066
P20mm 0.110 -0.075 0.046
P50mm 0.332* -0.015 0.015
DCS 0.418* 0.268 0.328
DCU 0.522* -0.018 0.028
Tmáx 0.049 0.019 0.009
Tmin 0.001 0.039 0.011
ADT 0.004 0.027 0.009
*Valores seguidos acompanhados de * não apresentaram significância estatística
Dos nove índices climáticos calculados dependentes da precipitação e da temperatura
do ar, seis apresentaram boa significância estatística (p < 0.1), os resultados encontrados para
os índices PTOT, P10mm e P20mm são indicativos de mudanças locais no padrão da
precipitação (Figura 1). Ressaltam-se também, nesse contexto, os índices Tmáx, Tmin e ADT
que revelaram aumento nos valores extremos das temperaturas máximas e mínimas,
juntamente, com o aumento da amplitude térmica diária. Esses resultados são compatíveis
com os obtidos por Moura et al., (2006) em trabalho realizado para o Submédio São
Francisco, cujos resultados indicaram grande irregularidade da distribuição das chuvas
durante o ano e concomitantemente o aumento das temperaturas.
Figura 1. Tendência dos índices climáticos PTOT (a), P10mm(b), P20mm (c), Tmáx (d), Tmin




Os resultados encontrados, por meio deste trabalho poderão auxiliar nas ações de
manejo de recursos hídricos, planejamento das atividades agrícolas, dentre outras, as quais
devem ser realizadas com esta previsão de aquecimento e de alterações nos padrões de
precipitação; as informações geradas representam uma contribuição aos estudos das análises
de tendências de sinais de mudanças climáticas, que já vem sendo realizados no Estado de
Pernambuco.
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